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  In this study, a new style of collaborative science learning that includes the features of Jigsaw Learning and 
Johnson et al.'s Cooperative Learning was developed and practical evaluation of the new collaborative learning 
was conducted. The results of scientific understanding showed that the students who experienced the new 
collaborative learning in experimental class gained and maintained higher score than students in control class 
one month after the lesson. Additionally, the results of interview survey to teacher showed that the science 
teacher who taught the lesson evaluated the new style of collaborative learning, which can enhance the 
discussion and accelerate the communication in a group.
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1.　はじめに
理科の授業では，観察・実験を行う際に，グループで活動をすることが多い．稲垣ら（1998）は授
業の中での言語コミュニケーションを中心とした相互作用について事例的な分析を行い，グループで
の話し合いが知識構成に有効に作用するとしている．また，清水・佐國（2003）では，スモールグルー
プでの話し合いにより児童が学習前に保持している概念を，科学的な概念に変容することができ，そ
の構成した新たな自分の考えに自信を持たせ，高い自信度を長期に保持させることや，児童相互の関
わりの強い会話を多く誘発し，新たな疑問や考えを誘発させるとしている．これらのようなグループ
における相互作用が理科における学習効果に与える影響を調べた研究は多く，それらのほとんどは有
用性を認める結果を示している． 
しかし一方で，多くの理科授業で積極的にグループ学習が取り入られていて，教師はグループ学習
の効果の一つに話し合いが活発になることが期待されているが，グループ学習で活発な意見交換が
あったとしても，科学的共同体での会話によって，意味・思考が生成・再編・強化・共有させる営み
は見られにくいことも指摘されている（例えば，清水・吉澤，1999）．また，小・中学校の理科の教
師は，必ずしもグループでの学習に効果を多く期待しているとは言えず，実験器具，施設などの不足
を補うことを主たる目的としてグループを編成してきたことも指摘されている．このような指摘は確
かに妥当なものであり，協同学習の有効性を説得力のある形で示すためには，協同学習におけるグルー
プの構成や手続きをより明確に示した実践研究のさらなる蓄積が必要であることを意味している．
協同学習の手法としては，アロンソンらが開発したジグソー学習（Aronson, 1978）や，ジョンソン
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らが開発した協同学習（Johnson et al., 1984）が挙げられる．これらの手法は日本の理科教育に導入さ
れ始めて以降，多くの授業実践に取り入れられてきている．
本研究ではこの2つの協同学習の特徴的な点を取り入れた新たな協同学習の手法を提案するととも
に，それを実践的に評価した結果を報告する．
2.　ジグソー学習とジョンソンらの協同学習，及び本研究で開発した協同学習
2.1.　理科教育におけるジグソー学習
ジグソー学習法は，1978年にエリオット・アロンソンによって開発された．ジグソー学習とは， 3
～ 4人程度のホームグループに分かれ，学級での複数の課題を分担する．次に，同じ課題を担当する
学習者同士が集まって，課題を追求する．最後に元のホームグループに戻って追求内容を報告し合う．
このような流れで行われる学習のことである．
ジグソー学習の研究においては，三崎（2000）は，中学校第1学年の単元「水の中ではたらく圧力」
において，生徒の水圧の求め方についての理解が促されたと同時に，授業後に実験に臨む意欲，態度
が変容することが示されている．山下・川野（2003）では，中学校第1学年単元「火山」において，
ジグソー学習後の話し合いの場面で現れる会話の質的な相違点を調査し，ジグソー学習を行ったクラ
スは，他の意見を修正したり理由を追及したりする会話が多く現れたとしている． 
2.2.　理科教育におけるジョンソンらの協同学習
ジョンソンらの協同学習の特徴は，協同学習の5つの基本的構成要素を定め，こららの要素を授業
の中に取り入れている点にある．この基本的構成要素は，①相互協力関係，②対面的̶積極的相互作
用，③個人の責任，④小集団での対人技能，⑤グループ改善手続きから構成されている．① 相互協
力関係とは，役割分担や相補的役割を行うことによって，小集団全員がそろわなければ成立しない関
係をいう．② 対面的 -積極的相互作用は仲間相互の会話であり，知的活動としての議論や説明を行う
相互行為である．③ 個人の責任は役割分担としての責任であり，貢献度として評価される．すなわ
ち集団の中で各自が主役であるという意識を持つことで，一人ひとりを強い個人にするねらいがある．
④ 小集団での対人技能とは，人が生まれつき持つことのない相互交渉の仕方を，集団的技能や社会
的技能として与えることを意味している．⑤ グループの改善手続きは，活動をふり返り，自己評価
と相互評価をすることによって，より良い協同学習を生徒自らが創り出す活動である．以上の基本的
構成要素を授業の仕組みに取り入れることにより，協同による学習活動は円滑になり，高い効果が得
られるとしている．
ジョンソンらの協同学習を取り入れた学習の研究として，相原・西川（2000）は話し合いの場にお
ける傍観者がいるグループの割合が減少することを明らかにした．大黒・稲垣（2006）では，実験の
操作ミスや機器の破損が減少したことから，生徒一人ひとりが目的意識を持って実験に取り組めたこ
とや共通の課題解決に向けたグループ内での意思疎通が順調に行われるようになるなどの学習効果が
みられることや，協同学習を行う上で学習効果を期待する場合には，協同学習の基本的構成要素を授
業の中に位置づけることが必要であるとしている．このように生徒の学びの場に生じる対話によって
生起する相互作用や概念変容を協同学習中で実現しようとする研究がなされている．
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2.3.　本研究で開発した協同学習
本研究で開発した協同学習の特徴は，ジグソー学習とジョンソンらの協同学習の両者の特徴的な活
動を取り入れた点にある．具体的には，ジグソー学習を行ったあとに，ジョンソンらの協同学習の「相
互協力関係」を取り入れた学習活動を展開する．
まず，ジグソー学習の手法を導入して4つの基本課題を設定し，ホームグループのメンバーに課題
を与え，分担させる．次に複数のグループにおける同じ課題を与えられたもの同士で新たなグループ
を組み，実験・観察を行う．そして最後に，ホームグループに戻り，それぞれの基本課題を報告し合
い，さらに発展課題に取り組む． 
この最後の発展課題に取り組む場面において，ホームグループに戻った後，ジグソー学習の基本課
題として観察・実験を行うことで得られたそれぞれの情報を共有し合い，基本課題の情報が一つでも
欠けたら解決することが困難な追加課題を与え，ホームグループのメンバーで課題解決に向けた話し
合いを行わせる．この場面において生徒は生徒同士でそれぞれの課題についての情報を交換すること
が必要な，つまり，自発的に会話を引き出すような学習の仕組み与え，ここにジョンソンらの「相互
協力関係」を取り入れる．このようなジグソー学習とジョンソンらの協同学習の「相互協力関係」を
取り入れた協同学習が，本研究で開発した新たな協同学習である．
この協同学習を行うことで，言語的コミュニケーションを中心とした相互作用が活発に起こり，そ
の相互作用の中で生徒らの概念変換や理解の深まりが促進されると考えられる．
3.　授業実践の概要
3.1.　対象
対象は，宇都宮市内の中学校第２学年の4クラスであった．このうち2クラスを本研究で開発した
新協同学習を取り入れた授業を行う実験群とし，他の2クラスを統制群とした．
3.2.　単元と実施時期
中学校学習指導要領の第2学年の第1分野における化学変化と物質の質量の（ア）化学変化と質量
の保存の単元で行った．対象の生徒らはこの単元について本研究で初めて学習した．時期は，2009
年12月9日～ 12月18日であった．
3.3.　授業の展開
実践授業は，実験群・統制群ともに実践時期のうち各クラス1コマ（50分）の中で行われた．授業
は対象校の理科担当教諭が全授業を指導した．授業は，「化学変化が起こるときに物質の質量は変化
するのだろうか」という課題に取り組むという内容であった．
まず，4つの基本課題（A～ D）（これを実験①とする）が生徒らに提示され，これらの課題につ
いてジグソー学習によって明らかにしてくことが伝えられた．ここで提示された4つの基本課題は以
下の通りである．
A  密閉されている状態で銅を加熱する．
B  密閉されていない状態で銅を加熱する．
C  密閉されている状態で石灰石と塩酸を反応させる．
D  密閉されていない状態で石灰石と塩酸を反応させる．
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生徒らは，ホームグループ（4人1組）で基本課題を分担したあと，それぞれ同じ課題を与えられ
た生徒同士が集まって新たなグループを組み（4～ 5人1組），そこでA～ Dのそれぞれの基本課題
を行った．この基本課題では，反応の前後の質量を測り，化学変化の前後で質量は変わるのか，また
自分の担当する実験で質量が変わった・変わらなかった理由を考えさせるところまでを行い，それら
をワークシートに記録した．
ジグソーグループでの基本課題終了後，生徒らはホームグループに戻り，実験結果を報告し合い，
その後発展課題に取り組んだ．発展課題は，密閉されていない状態で硫酸と水酸化バリウムを反応さ
せる実験（これを実験②とする）を行い，この実験結果を含めて，「化学変化をしても質量が変わら
ないときはどんなときか」と「その理由」について考察することであった．
ここで，実験群のクラスの生徒らは，ホームグループで結果報告を行った後，実験AとB，実験C
とDで結果が異なる理由について，教師からの解説を受けずにホームグループで話し合ったあと，発
展課題に取り組んだ．一方統制群では，実験AとB，実験CとDで結果が異なる理由について教師が
説明を受けた．その後は実験群と同様に発展課題に取り組んだ．
このように，実験群と統制群の違いは，ジグソー学習で行ったそれぞれの結果報告をした後，実験
AとB，実験CとDの結果が異なる理由について，つまり，容器が密閉されている／密閉されていな
い状況下における化学反応中の気体の出入りについて，生徒の話し合いによって考えさせるか，教師
から情報を与えるかの違いである．このような場面を設定することで，実験群の方は統制群より実験
②の後の課題を話し合いによって解決する場面において，実験①における情報を提供し合いながら，
実験結果に基づいた話し合い，すなわち「相互協力関係」を活性化した積極的な情報交換が行われる
のである．
4.　評価
4.1.　学習内容の理解度調査
本研究で導入した協同学習が生徒らの学習内容の理解の支援に有効であったかどうかを明らかにす
るため，学習内容の理解度調査を行った．
4.1.1.　方法
質量保存の法則に関する知識理解テストを実施した．質問項目は計5題であり，化学変化の前後で
物質の質量がどう変わるのか調べるための計の5つの実験において，反応前の質量に比べて反応後の
質量はどのようなっているかについて，「ア：反応後は全体の質量は変わる」，「イ：反応後は全体の
質量は減る」，「ウ：反応の前後で全体の質量は変わらない」のいずれか正しいと思うものに○をつけ
て回答させるものであった．
実験1では，ふたのない容器で塩酸と亜鉛を反応させる実験，実験2では，密閉されている状態で
銅を加熱する実験，実験3では，ふたをした容器の中で塩酸と石灰石を反応させる実験，実験4では，
密閉されていない状態で銅を加熱する実験，実験5では，ふたのない容器で硫酸銅水溶液と塩化バリ
ウム水溶液を反応させる実験を取り上げ，反応の前後で質量はどのようになるのか考えさせた．5つ
の実験いずれも実践授業前に学習している実験や本研究で行う実験で構成されている．1問1点とし，
合計5点満点であった．
テストは，実践授業の実施前（事前テスト），実施直後（事後テスト），授業終了1ヶ月後（保持テ
スト）の計3回，同一の質問項目によって実施された．実践授業における実験群，統制群いずれのク
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ラスにおいても同一の調査が行われ，実験群74名，統制群70名の解答が分析対象とされた．
4.1.2.　結果・考察
表1には，実験群と統制群について，事前テスト，事後テスト，及び保持テストのそれぞれの平均
得点と標準偏差を示している．事前テストの平均得点では，実験群で2.46点，統制群で2.13点であっ
た．事後テストの平均得点では，実験群で4.38点，統制群で4.41点であった．保持テストの平均得点
では，実験群で4.66点，統制群で3.57点であった．実験群・統制群の平均得点を比較するため，事前
テスト・事後テスト・保持テストそれぞれにおける両群の生徒の平均得点について，2要因混合分散
分析を行った．
その結果，本研究で開発した協同学習の有無とテスト時期の間では交互作用が有意であることが示
された (F(2,284)=12.17, p<.01)．下位分析の結果，保持テストにおいて実験群と統制群の間に有意な差
がみられた（p<.01）．これらの結果から，事前テスト・事後テストにおいては実験群と統制群の平均
得点に有意な差は見られなかったものの，保持テストにおいては実験群の平均得点が維持された一方
で統制群の平均得点は有意に低下していることが示された．従って，協同学習を導入したクラスは，
導入していないクラスと同等の知識・理解を授業直後に示しており，さらに協同学習を導入していな
いクラスに比べそれを長期に保持できていることがわかった． 
4.2.　教師を対象としたインタビュー調査
本研究で導入した協同学習が理科学習の支援に有効であったかどうかを詳細に明らかにするため，
本授業実践を担当した中学校理科教諭1名を対象としたインタビュー調査を実施した．
4.2.1.　方法
インタビューは計4回の授業実践終了後に，授業が実施された中学校の理科室で行われた．質問項
目は計3問であった．インタビューの内容は ICレコーダで記録され，その発話プロトコルを分析デー
タとした．
4.2.2.　結果・考察
表2には，質問1「先生からみて実験群と統制群に何か違いがありましたか」に対する教師の回答
を示している．教師は，統制群では，表中の下線部にあるように，話し合いが十分に活性化したわけ
ではないと指摘している．統制群については，教師によって課題解決に向けた必要な情報が与えられ
ている．そのため統制群では，結論に向かっての道筋がある程度決まっているため，話し合いが活性
化しなかったと考えられる．一方実験群は，教師によって情報は与えられていないため，課題解決の
ために自分たちで情報を提供し合い，確認し合っていることが伺える．場合によっては，必要な情報
が与えられていないため，本来の視点から外れてしまうケースもあるが，そのような話し合いも大切
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表1　事前・事後・保持テストの平均点（標準偏差）
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であり，幅広い話し合いができているとしている．このことから，協同学習を取り入れた実験群は，
統制群に比べ，課題解決に向けてそれぞれもっている情報を出し合いながら幅広い話し合いを行い，
活発なコミュニケーションがとられていることがわかった．
表2　質問1に対する教師の回答
そうですね．話し合いに違いがあったかどうかっていうことでいえば，違いはあったと思いますね．
んー，あのーやはり統制群は，えー，考える幅というかそれが狭いので，ある程度こう道筋を，こっ
からここまで考えなさいっていう道筋がこう決まっている感じがして，あのーそれほど頭を使わ
ずにもなんとなくこう結論が先が見えているっていうかね，そんな感じなので，少しあのー活性
化したかどうかっていう意味ではどうなのかなって疑問なとろこがあったわけですけど．実験群
に関してはあのー幅広い意見が出ていましたね．えー．それは明らかに違うだろうっていう意見
でも，化合物どうしを反応させたときに軽くなるんじゃないかとかね．えっどういう意味なのか
なぁと，まぁー例えばそういう突拍子もない意見も出る訳ですよね．それはそれで大切なことで，
えー面白い，まぁ幅のある話し合いがやはり実験群は出来ているなぁっていう気がしましたね．
はい．そこが違うかなっと思いました．
表3には，質問2「今回の協同学習を授業に取り入れてみて良かった点はありましたか」に対する
教師の回答を示している．教師は，普段のグループ学習では，自分が意見を言わなくても他の生徒に
意見を出してもらおうというような，依存関係があるグループも見受けられると述べた上で，今回の
協同学習が今後のグループでの話し合いを活性化させる方法の一つになり得ると指摘している．今回
の協同学習を取り入れることによって，生徒一人ひとりの持っている情報・知識を持ち寄ることが必
要な場面を設定することによって，依存関係から脱して，自分の情報・知識を出し合うという形でグ
ループでの話し合いを活性化できたのではないかと考えられる．
表3　質問2に対する教師の回答
いつも同じグループで実験をやっていると，どうしてもあのー頼る・頼られるの，まあ適切な言
葉かどうか分からないですけど依存関係があるんですよね．意見に関してもこの人が一緒に入れ
ば出してくれるだろう的な，そういったものもあるだろうし．実験の準備であったりなんなりっ
ていう，指示だしとかそういったことも，こうある意味ある生徒に依存したりしているわけです
よね．そのなかでうまくやっている訳ですけど．ですからそういうのが取り払われた新しいグルー
プでやるっていうのも，あのー，時にはあのー活性化させる一つの方法なのかなあっていうふう
には思いましたね．それはよいか，良かった点っていう意味で活性化できたので，みていても面
白かったですし，えー興味深い話し合いが出来ていた班もあったんじゃないかって思います．
表4には，質問3「今回の協同学習を授業に取り入れてみて改善点はありますか」に対する教師の
回答を示している．教師は本実践で導入した協同学習について，次の2つの課題を指摘している．ま
ず1つ目は時間の問題である．今回の協同学習においては，グループの移動やグループ分けの仕方を
指示することに比較的多くの時間を割いてしまう． 2つ目は，グループ分けをする必要性についてで
ある．今回の実践では，ジグソー学習時の基本課題の情報を持ち寄って，グループで課題解決を行わ
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せるようにすることで，グループ分けをする必要性を与えることができたと考える．しかしながら，
このような学習の流れの必要性を生徒に説明する必要性も考えられる．適切な課題設定や説明を行い
ながら，より効率的・効果的な協同学習を展開する方法を検討することが，今後の課題として指摘で
きる．
表4　質問3に対する教師の回答
改善点としては，あのーグルーピングに少しあのー時間がかかるんですよ．どうしても．もちろ
ん移動もあるし，それから指示ですね．どういうグループでやるのかっていう指示ですね．それ
からその必要性ですね．何でこのグループでやらないのっていう．まあーそれは今回の実験に関
しては必要性があったからそうやったわけで，あのー，もちろん，あのー，あぁなるほどだから
こうやったんだなってっていうのが生徒にも分かったと思うんですけど，えー，まぁ必要もない
のにグループをかえるって言うのもどうなのかなっていうところがあるので，その時間の面と，
それから必要性ですね．えーまぁある意味そういったところがその改善できればどんどんあのー
取り入れて，やっていけるかなっていう気はします．
5.　おわりに
本研究では，ジグソー学習とジョンソンらの協同学習の特徴的な点を取り入れた新たな協同学習を
開発した．実際の中学校における理科授業に導入して評価を行った結果，新たな協同学習を導入した
クラスでは，導入しなかったクラスと同等の知識・理解を授業直後に示しており，さらに協同学習を
導入していないクラスに比べそれを長期に保持できていることが示された．また，今回の授業を指導
した理科教師を対象としたインタビューでは，教師は，新たな協同学習について，グループ内での話
し合いを活発にし，コミュニケーションを活性化させる有効な手法であると評価していることがわ
かった．
またその一方で，この手法を取り入れるために必要な時間数や生徒自身が協同学習のよさを実感す
ることなど，今後の授業の中で今回の協同学習を取り入れる上での改善点も指摘された．これらの改
善に取り組み，本研究で開発した協同学習を導入した授業実践を蓄積していくことが今後の課題であ
る．
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